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В.К.Иванов, К.В.Иванов, А.Н.Чохонелидзе 
 
Разработка в составе информационных систем приложений для оперативной 
аналитической обработки данных (OLAP-приложений) и связанных с ними 
хранилищ данных считается непростой задачей. Однако есть эффективные и не 
такие уж сложные решения, минимизирующие затраты на создание подобных 
приложений. 
В этой статье на примере реестра субъектов предпринимательства 
рассматривается один из таких подходов, который заключается в пошаговом 
преобразовании существующих структур данных в вид, пригодный для 
использования общедоступных инструментов анализа. 
Реестр субъектов предпринимательства (СП) представляет собой 
специализированную базу данных, содержащую сведения о юридических лицах 
(предприятиях и организациях) и других субъектах, осуществляющих 
предпринимательскую деятельность (например, частных предпринимателях). 
Информационная система, поддерживающая реестр, должна обладать 
возможностями накопления, хранения, поиска и анализа данных по 
зарегистрированным СП.  
Подобный реестр разработан консалтинговой компанией "МегаТехнологии" 
(http://www.megatech-co.com) по заказу Администрации Тверской области. 
Реестр СП, точнее, результаты анализа такого реестра, могут использовать: 
 Органы государственного (особенно регионального) управления – для 
оценки и прогнозирования региональной экономической ситуации и, как 
следствие, более точного управления экономическими  процессами.   
 Коммерческие организации – для проведения эффективной маркетинговой 
политики, выстраивания связей типа B2B и/или B2C. 
 Инвестиционные компании – для оценки инвестиционной ситуации в 
регионе и проведения взвешенной инвестиционной политики. 
 Исследовательские фонды, органы статистики – при осуществлении своих 
видов деятельности. 
Постановка задачи 
Первым шагом в проектировании любых приложений OLAP, включая базу 
данных, является понимание того, какие задачи ставит перед собой 
пользователь. 
В нашем случае, например, аналитики хотят знать: 
 Число зарегистрированных предприятий и частных предпринимателей по 
регионам и по каждому городу региона. 
 Число предприятий той или иной организационно-правовой формы. 
 Число предприятий с теми или иными формам собственности. 
 Динамику появления и ликвидации предприятий по различным видам 
бизнеса (видам деятельности) в разрезе лет, а также кварталов и месяцев 
того или иного года. 
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 Минимальные и максимальные значения уставного фонда и числа 
работающих на предприятиях того или иного вида собственности и/или того 
или иного вида деятельности. 
Возможность ответить на эти и другие вопросы и есть цель разработки OLAP 
для реестра субъектов предпринимательства. 
Использование нормализованных данных 
Чтобы начать моделирование данных для системы OLAP, нужно рассмотреть 
нормализованное представление реляционной базы данных. Нормализованные 
модели данных отражают связь между данными и являются основой для 
построения многомерных хранилищ данных OLAP. Для рассматриваемого 
случая таким представлением является база данных реестра СП (см. рис. 1). 
Важно отметить следующее. Безусловно, в первую очередь необходимо решить 
проблемы целостности данных, существующие в системах баз данных, откуда 
данные поступают. Только после этого можно приступать к активному 
использованию данных из этих систем в проектируемое многомерное 
хранилище данных. 
Суть проблемы заключается в том, что OLAP-системы оперируют агрегатными, 
суммарными данными, и нарушения и/или отсутствие ограничений целостности 
данных могут привести к существенному искажению результатов. Для 
традиционных OLTP-систем, работающих с данными на уровне отдельных 
записей, это важно в меньшей степени; нарушения ограничений целостности 
повлияют лишь на ограниченное число таких записей. 
 
Виды деятельности ПредпринимателиРеестр
Города
Предприятия Учредители
Классификатор
ОКОНХ
Классификатор
СОАТО
Классификатор
СООГУ
Классификатор
форм собственности
Классификатор
организационно-
правовых форм
 
 
Рис. 1. Нормализованное представление базы данных реестра СП 
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Идентификация измерений 
Измерениями в терминологии многомерных баз данных для OLAP служат 
основные параметры анализируемых данных. Иными словами, измерения 
характеризуют области значений данных (мер), количественно 
характеризующих тот или иной объект (или процесс). 
Для реестра СП актуальны следующие основные измерения: 
 Регион (например, область, город или район), где СП зарегистрирован или 
осуществляет свою деятельность. 
 Организационно-правовая форма СП. 
 Форма собственности СП. 
 Вид деятельности СП. 
 Время, как типичное измерение многих видов анализа (год, квартал, месяц, 
день). 
Некоторые из этих измерений, а именно организационно-правовая форма, 
форма собственности, вид деятельности, реализуются через уже существующие 
в оперативной базе данных объекты.  
Для реализации других (регион, время) могут потребоваться дополнительные 
объекты, реализованные через представления базы данных (database views). 
Указанный минимальный набор измерений обеспечивает анализ данных 
реестра с разных позиций. 
Создание иерархий 
После идентификации измерений следует рассмотреть возможности создания 
иерархий измерений, которые позволяют упорядочить представителей 
измерений. Иерархия есть набор представителей измерений, которые связаны 
каскадными отношениями один-ко-многим. 
Традиционная иерархия строится на измерениях типа "период времени", 
например: год, квартал, месяц. Объекты базы данных, атрибуты которых 
выступают в качестве количественных характеристик процессов, должны 
включать атрибуты типа "период времени". Следует иметь в виду, что OLAP-
клиенты часто автоматически строят иерархии для стандартных календарных 
дат. 
Другие иерархии (регион, виды деятельности) приходится строить 
самостоятельно. Для этого в объект, определяющий измерение, имеет смысл 
добавлять атрибут указывающий на экземпляр-предок данного экземпляра-
потомка. Например, экземпляр объекта "Регион", определяющий город, может 
указывать на экземпляр того же объекта, определяющего субъект федерации, 
которому принадлежит город и т.д. 
В некоторых случаях для построения иерархии полезно использовать 
составные иерархические коды, каким, например, является код ОКОНХ. Тогда 
обобщающий вид деятельности данного предприятия может быть определен в 
результате анализа кода этого предприятия. 
Идентификация атрибутов 
Атрибут измерения так же, как и иерархия, является средством анализа 
данных. Атрибут - это свойство представителя измерения. Атрибуты обычно 
находятся только на одном, чаще самом низшем, уровне иерархии измерений. 
Например, предприятия могут иметь разные формы собственности. В этой связи 
в измерении "Форма собственности" мы имеем возможность определить 
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атрибуты "Наименование формы собственности" и "Наличие иностранного 
участника". 
Идентификация мер 
Меры – это данные, количественно характеризующие объект или процесс. 
Значения мер определяются заданной совокупностью значений измерений. 
Объекты, которые остались в нормализованной модели данных реестра после 
идентификации измерений, могут интерпретироваться как таблицы фактов. 
Столбцы, которые не являются первичными или внешними ключами в этих 
таблицах, и не включены в состав измерений, могут стать мерами. 
В нашем случае, мерами могут выступать столбцы таблицы "Реестр", 
содержащие наименование предприятия, количество работающих, размер 
уставного фонда и т.д. Отметим, что это меры с точки зрения уже выделенных 
измерений: регион, организационно-правовая форма, форма собственности, 
вид деятельности, дата основания. 
Куб данных 
Таким образом, мы получили набор мер, определяемый идентифицированными 
измерениями (не обязательно всеми сразу). Такая звездообразная структура в 
"многомерной" терминологии называется кубом (рис. 2). Этот куб и будет 
использоваться для анализа данных.  
 
РеестрВиды деятельности
Регион
Классификатор
ОКОНХ
Классификатор
форм собственности
Классификатор
организационно-
правовых форм
Дата основания
Измерения - таблицы базы данных
Измерения - представления данных
Меры
 
Рис. 2. Реестр СП: куб данных 
 
Добавление расчетов 
Конечно, некоторые расчетные значения являются стандартными и могут 
хранится в базе данных так же, как и первичные данные (например, средняя 
зарплата на предприятии за год). Эти значения представляют собой очередную 
меру. 
Однако, для часто производимых и использующих часто изменяемые данные 
расчетов должны поддерживаться "полученные" меры - результаты вычисления 
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различных формул. Вычисления выполняются в процессе работы и не 
сохраняются в многомерной базе данных. 
К числу наиболее часто используемых относятся агрегатные функции, 
позволяющие выполнить элементарный статистический анализ: COUNT(), 
MIN(), MAX(), AVERAGE(), VARIANCE() и т. д., что, в принципе, достаточно для 
анализа реестра субъектов предпринимательства. Более сложные функции, 
включая процедурные конструкции для обработки многомерной модели 
данных, должны быть спроектированы и разработаны самостоятельно, если они 
не поддерживаются OLAP-клиентом. С их помощью можно существенно 
расширить диапазон математического, финансового и статистического анализа 
и прогнозирования. 
Реализация 
В качестве готового OLAP-клиента может использоваться MS Excel 2000 со 
встроенным механизмом сводных таблиц PivotTable Services, который 
предназначен для работы с хранилищами данных OLAP, включая операции 
свертки, фильтрации, построения отчетов и графиков. 
Однако, в рассматриваемом приложении для поддержки реестра субъектов  
предпринимательства использовались элементы управления Office Web 
Components, входящие в MS Office 2000. Они позволяют без особого труда 
реализовать сходную и расширенную функциональность в Web- и Win32-
приложениях, разрабатываемых с помощью Visual Basic, Visual C++, Visual J++ 
и других средств разработки в составе MS Visual Studio 6.0. С этой точки зрения 
базисные компоненты PivotTable List и Chart в общем случае предназначены 
для создания приложений для многомерного анализа под любые 
специфические потребности пользователей. Они позволяют просматривать 
общую картину с необходимой степенью детализации в нужном разрезе и 
служат удобным и мощным рабочим местом аналитика. 
На рис. 3 показан пример визуальной формы для одного из видов анализа 
данных реестра субъектов предпринимательства.  
 6 
  
Анализ данных - Предприятия 
Количество предприятий 
 
Годы Кварталы  
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Общий 
итог 
Город                             
N-ск 7 19 233 935 1181 1046 1007 1151 1018 1516 1572 2220 1585 13490 
Общий 
итог 
7 19 233 935 1181 1046 1007 1151 1018 1516 1572 2220 1585 13490 
 
 
 
Рис. 3. Табличная форма и диаграмма для визуализации анализа 
данных 
 
Тест FASMI 
Было бы интересно определить характеристики рассматриваемого OLAP 
приложения с точки зрения теста FASMI. Как известно, короткое и простое 
определение теста FASMI (Fast Analysis of Shared Multidimensional Information 
или Быстрый Анализ Разделяемой Многомерной Информации) впервые было 
сформулировано в 1995 и с тех пор не нуждалось в пересмотре. Оно позволяет 
с некоторой степенью точности определить, является ли данное приложение 
приложением для OLAP или нет. Тест FASMI - разумное и понятное определение 
целей, на достижение которых ориентированы OLAP. 
FAST(Быстрый) - означает, что система должна обеспечивать выдачу 
большинства ответов пользователям в пределах приблизительно пяти секунд. 
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При этом самые простые запросы обрабатываются в течение одной секунды и 
очень немногие - более 20-ти секунд. Недавнее исследование в Нидерландах 
показало, что конечные пользователи воспринимают процесс неудачным, если 
результаты не получены по истечении 30 секунд. Они способны нажать 
"Alt+Ctrl+Del", если система не предупредит их, что обработка данных требует 
больше времени. Даже если система предупредит, что процесс будет длиться 
существенно дольше, пользователи, могут отвлечься и потерять мысль, при 
этом качество анализа страдает. Такую скорость не просто достигнуть с 
большими количествами данных, особенно, если требуются специальные 
вычисления "на лету". Поставщики прибегают к широкому разнообразию 
методов, чтобы достигнуть этой цели, включая специализированные формы 
хранения данных, обширные предварительные вычисления, или же ужесточая 
аппаратные требования. Мы не думаем, что есть продукты, которые полностью 
оптимизированы, так что это будет областью развития технологии. В частности, 
подход предварительных вычислений дает сбои с очень большими, 
разреженными приложениями, так как базы данных просто становятся слишком 
большими (проблема взрыва базы данных). Следует принять во внимание, что 
выполнение вычислений "на лету" - слишком медленное при работе с большими 
базами данных, даже при использовании экзотических аппаратных средств. На 
первый взгляд может казаться удивительным, что при получении отчета за 
минуту, на который не так давно требовались дни, пользователь очень быстро 
начинает скучать во время ожиданий, и проект оказывается намного менее 
успешным, чем в случае мгновенного ответа, даже ценой менее детального 
анализа.  
ANALYSIS (Анализ) означает, что система может справляться с любым 
логическим и статистическим анализом, характерным для данного приложения, 
и обеспечивает его сохранение в виде, доступном для конечного пользователя. 
Хотя некоторое "предварительное программирование" может быть необходимо, 
мы не думаем, что это приемлемый подход, когда все прикладные определения 
должны быть выполнены профессионалом языка 4GL. Естественно, необходимо 
позволить пользователю определять новые специальные вычисления как часть 
анализа и формировать отчеты любым желательным способом, без 
необходимости программирования, поэтому мы исключаем продукты (подобно 
Oracle Discoverer 3.1), которые не предоставляют гибкие средства вычислений, 
ориентированные на конечного пользователя. Не так важно, выполнен ли этот 
анализ в собственных инструментальных средствах поставщика или в 
связанном внешнем программном продукте типа электронной таблицы, просто 
все требуемые функциональные возможности анализа должны обеспечиваться 
интуитивным способом для конечных пользователей. Средства анализа могли 
бы включать определенные процедуры, типа анализа временных рядов, 
распределения затрат, валютных переводов, поиска целей, изменения 
многомерных структур, непроцедурного моделирования, выявления 
исключительных ситуаций, извлечения данных и другие операции зависимые 
от приложения. Такие возможности широко отличаются среди продуктов, в 
зависимости от целевой ориентации.  
SHARED (Разделяемой) означает, что система осуществляет все требования 
защиты конфиденциальности (возможно до уровня ячейки) и, если 
множественный доступ для записи необходим, обеспечивает блокировку 
модификаций на соответствующем уровне. Не во всех приложениях есть 
необходимость обратной записи данных. Однако количество таких приложений 
растет, и система должна быть способна обработать множественные 
модификации своевременным, безопасным способом. Это - главная слабость 
многих OLAP продуктов, которые имеют тенденцию предполагать, что во всех 
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приложениях OLAP требуется только чтение, и предоставляют упрощенные 
средства защиты. Даже продукты с многопользовательским чтением - записью 
часто имеют сырые модели защиты; пример - Microsoft OLAP Services .  
MULTIDIMENSIONAL (Многомерной) наше ключевое требование. Если бы 
мы должны были определить OLAP одним словом, то выбрали бы его. Система 
должна обеспечить многомерное концептуальное представление данных, 
включая полную поддержку для иерархий и множественных иерархий, 
поскольку это определенно наиболее логичный способ анализировать бизнес и 
организации. Мы не устанавливаем минимальное число измерений, которые 
должны быть обработаны, поскольку оно также зависит от приложения, и 
большинство продуктов OLAP, как нам кажется, имеет достаточное количество 
измерений для тех рынков, на которые они нацелены. И опять же, мы не 
определяем, какая основная технология базы данных должна использоваться, 
если пользователь получает действительно многомерное концептуальное 
представление информации.  
INFORMATION (Информации) - это все. Необходимая информация должна 
быть получена там, где она необходима. Однако многое зависит от приложения. 
Мы измеряем мощность различных продуктов в терминах того, сколько входных 
данных они могут обрабатывать, но не сколько гигабайт они могут хранить. 
Мощность продуктов весьма различна - самые большие OLAP продукты могут 
оперировать по крайней мере в тысячу раз большим количеством данных по 
сравнению с самыми маленькими. По этому поводу следует учитывать много 
факторов, включая дублирование данных, требуемую оперативная память, 
использование дискового пространства, эксплуатационные показатели, 
интеграцию с информационными хранилищами и т.п..  
Заключение 
Проектирование баз данных и их оптимизация - это в многом творческая 
задача. В то же время создание хранилища данных OLAP для поддержки 
анализа данных является в целом формализованным процессом, основанным на 
нескольких базовых этапах. Проведите опрос пользователей, чтобы понять, 
какие задачи им необходимо решить. Проанализируйте логически 
структурированное и нормализованное представление существующей базы 
данных, чтобы определить, какие дополнительные объекты нужно 
спроектировать для поддержки аналитических запросов. Последовательно 
рассмотрите связи, реализованные с помощью первичных и внешних ключей, 
для определения измерений и их иерархий. Согласуйте с пользователями, 
какие атрибуты нужны им для анализа. По необходимости добавьте расчетные 
процедуры. Выберите доступный инструмент для анализа – и Ваш успех 
гарантирован. Или почти гарантирован. 
